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Abstract of DE1 9922411 

The method involves transmitting a signal generated by an oscillator and containing a sequence of 
linear chirps, receiving a reflected signal from the obstruction, mixing the received and transmitted 
signals, signal processing the mixer output and analyzing for each chirp by Fourier transformation. A 
transmitted signal sequence contains at least four chirps with different gradients. The intercepts of all 
lines from two chirps from two located frequency positions are computed in a distance-relative speed 
diagram and two conditions in the Fourier spectrum are checked to verify the intercept points. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Radarverfahren zur Messung von Abstanden und Relativgeschwindigkeiten zwischen einem Fahrzeug und 
einem oder mehreren Hindernissen 

@ Die Erfindung betrifft CW-Radarverfahren zur Messung 
von Abstanden und Relativgeschwindigkeiten zwischen 
einem Fahrzeug und einem oder mehreren Hindernissen 
(5), bei denen das Sendesignal (s(t)) aus mindestens vier 
aufefnanderfolgenden Blocken (A, B # C, D) mit jeweils un- 
terschiedlichen Steigungen besteht. Im Entfernungs-Re- 
lativgeschwindigkeits-Diagramm warden zunachst die 
Schnittpunkte aller Geraden aus zwei Blocken (A, B) von 
alien gefundenen Frequenzpositionen k<\ n und k 2/P be- 
rechnet. Zur Valid ie rung dieser Schnittpunkte werden die- 
se dahingehend uberpruft, ob im Fou n e rape kt rum eines . 
dritten Blocks C ein Peak an einer Frequenzposition K 3 q 
existiert, deren zugeordnete Gerade im Entfernungs-Rela- 
tivgeschwindigkeits-Diagramm einen Umgebungsbe- 
reich des Schnittpunktes schneidet. Die derart valisierten 
Schnittpunkte werden einer zweiten Bedingung unter- 
worfen, ob im Fourierspektrum eines vierten Blocks (D) 
ein Peak an einer Frequenzposition K4 r existiert, deren zu- 
geordnete Gerade im Entfernungs-fteiativgeschwindig- 
keits-Diagramm einen Umgebungsbereich des Schnitt- 
punktes schneidet. Die Schnittpunkte werden dann als 
gultig betrachtet, wenn sie beide Bedingungen erfullen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Radarverfahren zuf Messung von Abstanden und Relativgeschwindigkeiten zwischen einem 
Fahrzeug und einem oder mehreren Hindernissen mit den Merkmalen des OberbegrifFes des Anspruches 1 . 

5 Aus dem Stand der Technik der DE 42 44 608 A 1 ist ein CW-Radarverfahren (CW-continous wave) bekannt, bei dem 
das von einem Osziilator erzeugte Sendesignal in frequenzkonstante, ohne Abstand aufeinander folgende Bursts (Signal- 
Abschnitte) zerlegt ist. Das an den Hindernissen reflektierte Empfangssignal wird dabei in einem zweikanaligen IQ-Mi- 
scher mit dem Sendesignal in das Basisband heruntergemischt. Der IQ-Mischer liefert ein komplexes, relativ niederfre- 
quentes Mischerausgangssignal, welches zur Gewinnung von Signalen fur die Abstande und Relativgeschwindigkeiten 

10 mehrerer Hindernisse genutzt wird. 

Wahrend eines Messzyklusses werden bei dem beschriebenen Verfahren vier Messungen mit unterschiedlichen Sen- 
designalen durchgefuhrt. In einer ersten Messung erzeugt der Osziilator zeitlich aufeinander folgende Bursts mit einer 
Folge von einem Minimal- auf einen Maximalwert linear inkremental ansteigender Frequenz und dariach eine Folge von 
Bursts mit von dem Maximalwert auf den Minimalwert linear inkremental abfallender Frequenz, wobei in beiden Mes- 

15 sungen am Ende jedes reflektierten Bursts ein komplexer Abtastwert erfaBt und durch Mischen mit den Sendesignal- 
Bursts erste bzw. zweite Inphase- und Quadraturphasesignale fiir die Abstande und die Relativgeschwindigkeiten ge- 
wonnen werden. Wahrend einer dritten Messung besteht das Sendesignal aus frequenzgleichen Bursts. Hier wird am 
Ende jedes reflektierten Bursts ein komplexer Abtastwert zur Gewinnung dritter Inphase- und Quadraturphasesignale fur 
die Relativgeschwindigkeiten zwischen dem Fahrzeug und den Hindernissen durch Mischen mit den Bursts des Sende- 

20 signals erfaBt. Dabei wird eine Folge von Bursts mit monoton steigender oder fallender Steigung insgesamt als Chirp be- 
zeichnet. 

Alie Mischerausgangssignale der drei Messungen werden mit Fouriertransformationen in relativgeschwindigkeits- 
und abstandsabhangige Frequenzwerte umgewandelt, die in einem Entfemungs-Relativgeschwindigkeits-Diagramm 
drei Scharen sich schneidender Geraden darstellen, deren Schnittpunkte potentielle Hindernisse wiedergeben. Dabei 

25 kann es sich urn tatsachliche Hindernisse oder aber auch um Geisterhindernisse handeln, die durch die mathematische 
Verkniipfung hervorgerufen wurden. Aus diesem Grund wird wahrend einer vierten Messung ein Sendesignal ausgesen- 
det, dessen Bursts jedoch nicht monoton einander folgen, sondern entsprechend den Koeffizienten eines Restklassen- 
Codes angeordnet sind. Das wahrend der vierten Messung reflektierte Empfangssignal setzt sich aus der Uberlagerung 
samtlicher Objektreflexionen mit unterschiedlicher Amplitude und Phase zusammen. 

30 Die Uberpnifung auf Richtigkeit und Eindeutigkeit aller Schnittpunktparameter der Geraden im Geschwindigkeits- 
Abstands-Diagramm, die sich aus ersten drei Messungen ergeben, erfolgt dadurch, daB fiir jedes der potentiellen Hinder- 
nisse ein Mischerausgangssollsignai fur das Sendesignal der vierten Messung generiert wird, das dann mit dem Istmi- 
scherausgangssignal der vierten Messung korreliert wird. Die besonderen Korrelationseigenschaften des Restklassen- 
Codes liefern nur fur reale Hindernisse einen hohen Korrelationswert und einen niedrigen fiir Geisterhindernisse. 

35 Die Korrelation beginnt mit dem amplitudenstarksten Objekt. Wird ein reales Hindernis ermittelt, so wird das entspre- 
chende Mischerausgangssollsignai vom Istmischerausgangssignal subtrahiert und die Korrelation in fallender Reihen- 
folge der Amplitude fortgesetzt, wobei wahrend der Korrelation mit einer normierten Amplitude des Mischerausgangs- 
sollsignals gearbeitet wird und nur der Phasenanteil der komplexen Signale betrachtet wird. 

Der bei den bekannten Verfahren verwendete IQ-Mischer zur Gewinnung von Inphase- und Quadraturphasesignalen 

40 bedingt jedoch eine Reihe von Fehiern, so beispielsweise Offsetfehler, Ubersprechen des Modulationssignals auf dem Ir- 
und Q-Ausgang, Unsymmetrien der Empfindlichkeit von I- und Q-Ausgang und Orthogonalfehlern zwischen dem I- und 
Q-Ausgang, so daB eine komplizierte Vorbehandlung der Radardaten im Zeitbereich sowie eine Fehlerkalibierung not- 
wendig wird. 

Die DE 195 38 309 Al, von der die vorliegende Erfindung ausgeht, ofTenbart ein gattungsgemaBes Radarverfahren, 
45 bei dem die Sendesignalform und Art der Auswertung der MeBsignale im wesentlichen so durchgefuhrt werden, wie zu- 
vor anhand der DE 42 44 608 Al beschrieben worden ist. Die Demodulation der an den Hindernissen reflektierten Emp- 
fangssignale erfolgt hier jedoch mit Hilfe der ausgesendeten Sendesignale durch nur einen einkanaligen Mischei; dessen 
Ausgangssignal nicht das Signal einer Phasensondern Amplitudenkurve ist. Dieses wiederum bildet die Grundlage fur 
eine Signalauswertung, bei der aus dem Sendesignal durch Anwendung einer abgestimmten Sendesignalform mit Hilfe 
50 von nicht komplex abgetasteten Radar-Rohdaten die Ermittlung von Zielparametern durchgefiihrt werden kann und 
diese Zielpararneter als richtig oder falsch eingestuft werden konnen. 

Nachteilig bei dem zuvor genannten Auswerteverfahren ist, daB die Eliminierung der Geisterhindernisse ebenfalls nur 
mit Hilfe einer besonderen Korrelationskodierung erfolgt. Diese fiihrt gerade bei einer Vielzahl von Hindernissen zu ei- 
ner hohen Fehlerrate, da aufgrund der hohen Anzahi von Geisterhindernissen diese nicht zuveriassig unterdruckt werden 
55 konnen. 

Daher liegt der vorliegenden Erfindung das technische Problem zugrunde, das bekannte CW-Radarverfahren weiter zu 
vereinfachen, um ein schnelles und gleichzeitig zuverlassiges Auswerten des Mischerausgangssignals zu erreichen. 

Das zuvor aufgezeichnete technische Problem wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
kennzeichnenden Teils des Anspruches 1 gelost. 

60 ErfindungsgemaB werden also statt der bisher verwendeten drei Scharen von Geraden im Entfernungs-Relativge- 
schwindigkeits-Diagramm nunmehr mindestens vier Scharen von Geraden erzeugt. Ein gultiger Schnittpunkt, also ein 
reales Hindernis, wird dann erkannt, wenn vier jeweils zu einen der Blocke gehorende Geraden einen gemeinsamen 
Schnittpunkt bilden, wobei wegen bestehender Messungenauigkeiten ein Schnittpunkt dann als gultig bezeichnet wird, 
wenn alle vier Geraden einen vorgegebenen Flachenabschnitt innerhalb des Entfernungs-Relativgeschwindigkeits-Dia- 

65 gramm schneiden. Dieser Flachenabschnitt wird dadurch definiert, daB von zwei Geraden ein Schnittpunkt berechnet 
wird, um den ein Umgebungsbereich gebildet wird, durch den die beiden anderen Geraden verlaufen mussen. Dieser 
Umgebungsbereich wird mathematisch auch als e-Bereich bezeichnet, wobei e ein Parameter fiir die GroBe des Umge- 
bungsbereiches ist. 
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DieSchnittpunkte werden somit zweifach iiberpruft, so daB nur noch ein sehr geringer Geisterzielanteil bei den ermit- 
telten und uberpriiften Schnittpunkten vorhanden ist. Das Auswerteverfahren ist dabei nicht nur zuverlassig, sondem we- 
gen der einfachen mathematischen Beziehungen auch schnell durchzufuhren. Die aus dern Stand der Technik bekannte 
Korrelationskodierung ist nicht mehr erforderlich. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung sind in den Unteranspriichen angefiihrt. Im folgen- 5 
den wird anhand der beigefugten Zeichnung ein erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbeispiel des Radarverfahrens im Detail 
beschrieben. 

In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 das Blockschaltbild einer bei dem erfindungsgemaBen Verfahren benutzten Radareinrichtung, 

Fig. 2a, b den Verlauf verschiedener Sendesignale wahrend eines Messzyklusses, 10 
Fig. 3 die Verlaufe der Sende- und Empfangssignale der Messung A und B und 

Fig. 4 die wahrend der Messungen A, B, C und D ermittelten Frequenzen in einem Entfernungs-Relauvgeschwindig- 
keits-Diagramm. 

Betrachtet man zunachst das Blockschaltbild der Fig. 1, so gliedert sich die Radareinrichtung in einen Hochfrequenz- 
oder Mikrowellenteil H und einen Signalverarbeitungsteil S. Der spannungsgesteuerte Oszillator 1, der in iiblicher Weise 15 
ein kontinuierliches Mikrowellensignal erzeugt, dessen Frequenz beispiels weise mittels einer Varactordiode iiber z. B. 
150 MHz proportional zu einer Steuer-Modulationsspannung f(t) verandert werden kann, dient dem erfindungsgemaBen 
Verfahren zur Erzeugung eines Sendesignals s(t) mit jeweils frequenzkonstanten Bursts, die iiber den Koppler 2 und den 
Zirkulator 3, dessen Arbeitsrichtung durch den Pfeil angegeben ist, zur Sende- und Empfangs-Antenne 4 gelangen. Mit 5 
ist ein auf der Fahrbahn vor dem mit der Radareinrichtung ausgeriisteten Fahrzeug befindliches Hindemis bezeichnet. 20 
Die Wege des Sendesignale s(t) und der Empfangssignale e(t) sind durch Pfeile gekennzeichnet. 

Der Zirkulator 3 trennt die Signale s(t) von den reflektierten Empfangssignalen e(t), so daB nur die Empfangssignale 
zu dem rechten Eingang des einkanaligen Mischers 6 gelangen, wahrend zu dem in der Figur linken Eingang die durch 
den Koppler 2 ausgekoppelten Sendesignale s(t) gefiihrt werden. Der einkanalige Mischer 6 bildet die Differenzfrequenz 
zwischen Sende- und Empfangssignal als reelies Mischerausgangssignal m(t), das zunachst in analoger Form vorliegt. In 25 
dem nachgeschalteten Analog-Digital- Wandler 7 erfolgt eine Umsetzung in digitale Signale, die der Signalverarbei- 
tungseinrichtung 9 zugefiihrt werden, an deren Ausgange 10 bis 12 Signalwerte fur den jeweiligen Abstand, die Relativ- 
geschwindigkeit und die Amplitude, d. h. die HindernisgroBe vorliegen. Die Signalverarbeitungseinheit 9, der der Takt- 
geber 13 zugeordnet ist, dient seinerseits iiber den Code-Generator 14 zur Erzeugung der Steuerspannung f(t) fur den Os- 
zillator 1. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird das Sendesignal s(t), dessen Sendefrequenz f iiber die Zeit t in Fig. 2 dar- 
gestellt ist, in vier unterschiedlichen Blocken A, B, C und D ausgesendet. Alle vier Messungen erfolgen dabei sequen- 
ziell, d. h., es erfolgt zunachst die Messung A, dann entsprechend die Messung B und sofort. Die in den Fig, 2a und 2b 
dargestellten Frequenzverlaufe der Blocke A-D, die z. B. aus 256 Chirps (Paket von Schwingungszugen) bestehen, s,ind 
dadurch charakterisiert, daB in den verschiedenen Blocken A-D die Frequenzverlaufe iiber die Zeit unterschiedliche 35 
Steigungen mi, m 2 , m 3 und 1114 aufweisen. Ein wichtiges Kriterium ist dabei, daB alle vier Steigungen nu bis 1114 unter- 
schiedlich gewahlt sind. 

Ein typischer Verlauf ist in Fig. 2a dargestellt, bei dem in den beiden Blocken A und B der Oszillator 1 der Radarein- 
richtung durch eine entsprechende Steuerspannung so angesteuert wird, daB er zunachst ausgehend von einer Mindest- 
frequenz eine linear auf einen Maximalwert ansteigende Frequenzfolge erzeugt. Wahrend des Blocks B erzeugt der Os- 40 
zillator 1 dagegen ausgehend von der Maximalfrequenz eine lineare Frequenzfolge mit entgegengesetzter Steigung, so 
daB schlieBlich wieder die Mindestfrequenz erreicht wird. Dem gegeniiber erfolgt wahrend des Blocks C ein Frequenz- 
verlauf mit einer Steigung m 3 = 0. SchlieBlich erfolgt wahrend des Blocks D ein linearer Frequenzanstieg ausgehend von 
der Mindestfrequenz mit einer Steigung 1114, die halb so groB wie die Steigung mi des Frequenzverlaufes des Blocks A 
ist. 

Der Frequenzverlauf in Fig. 2b unterscheidet sich von dem in Fig, 2a dadurch, dafi die Frequenzverlaufe der beiden 
Blocke B und C miteinander vertauscht sind. Dariiber hinaus sind weitere Variationen der verschiedenen Frequenzver- 
laufe moglich, da die einzelnen Blocke A-D unabhangig von einander sind und jeweils einer separaten Auswertung zu- 
gefiihrt werden. 

In Fig. 3 sind in einem Frequenz-Zeit-Diagramm die Verlaufe des Sendesignals s(t) und des reflektierten Empfangssi- 50 
gnals e(t) der Messungen A und B gemaB Fig, 2a wiedergegeben. Mit L ist die Echolaufzeit, mit Afooppicr die Doppelfre- 
quenz bezeichnet. Daraus sowie aus den Frequenzdifferenzen Af up und Afdown ergeben sich fur die Relativgeschwindig- 
keit und den Abstand bzw. die Entfernung die Beziehung 



k ~ ^fooppler 



^fdovm ~ ^fup 

2 j 



und 



up 

J 



30 



45 



55 



60 



Ein CW-Radar ist durch die Entfernung sauflosung AR, durch die maximale Reichweite Rmax, durch die Auflosung der 
Geschwindigkeit Av und durch den Bereich der verarbeiteten Relativgeschwindigkeit V Re i tmin bis V Rc i, max charakterisiert. 65 
Dabei sind die beiden relevanten Beziehungen der Radarparameter zu dem Sendesignal gegeben durch 
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AR = 



.Radar 



Wie bereits in Bezug auf Fig. 2 ausfuhrlich dargesteUt worden ist besteht das Sendesignal des CW-Radars aus einer 
Sequenz von linearen Blocken jeweils unterschiedlicher Steigung. Die Steigung mi eines einzelnen Blocks i, mit i = A B 
C, D, wird definiert durch 

_ fuubflocki 

m = 

f 

J Hub .Radar. 



Jede nach den Messungen A bis D ausgefuhrte Fouriertransformation ergibt durch Reflektionen von Hindemissen be- 
20 griindete Spektrallinien in den jeweiligen Fourierspektren. Ist die Steigung m* ungleich 0, so gelten die oben angegebe- 
nen Bezeichnungen fiir k und 1, die die Peakposition K in Fourierspektrum charakterisieren. Ist die Steigung nu gleich 0 
wie es in den Blocken C in Fig. 2a und B in Fig. 2b der Fall ist, so sind die durch die Maxima angezeigten Frequenzen 
gleich den Dopplerfrequenzen der Hindernisse. 

Ausgehend von den aufgefundenen Peaks im Fourierspektrum erfolgt die Suche nach potentiellen Hindemissen in ei- 
25 nem Entf ernungs-Relativgesch windigkeits-Diagrarnm (Fig. 4), wobei die in den Blocks A-D ermittelten Frequenzen je- 
weils durch Scharen sich schneidender Geraden gekennzeichnet sind. Die in Fig. 4 dargesteUten Geraden Al, A2 und A3 
beziehen sich auf den Block A, die Geraden B 1, B2 und B3 auf den Block B, die Geraden CI, C2 und C3 auf den Block C 
und die Geraden Dl , D2 und D3 auf den Block D. > . 

Die Information aus einem verarbeiteten Block j = A, B, C oder D allein ist mehrdeutig, Sie schrankt die Zielkoordi- 
30 naten des l-ten Ziels lediglich in einem Freiheitsgrad ein, daB heiBt, es gilt die Formel 

Av 

35 ^ Daher werden mehrere Blocke unterschiedlicher Steigung genutzt, urn eindeutige Messungen im Schnittpunkt dieser 
Geraden zu erreichen. Dazu wird erfindungsgemaB folgendermaBen vorgegangen. 

Zunachst werden aUe idealen Kreuzungspunkte Rj, v ReU aller Geraden aus den beiden Blocken A und B aus alien ge- 
fundenen Frequenzpositionen K 1(Q bzw. K 2 , p nach den Beziehungen 

40 R i =AR. K2 > p ~ Ki '" 



K Rc/,/ ^ v 

berechnet. Samtliche Schnittpunkte kommen als potentieUe Hindernisse in Frage, jedoch ist die Rate der Geisterhinder- 
50 nisse relativ hoch. 

Die im ersten Schritt aufgefundenen Kreuzungspunkte r u v^i werden durch die aufgefundenen Peakpositionen inner- 
halb des Blocks C validiert. Dabei lautet das Validierungskriterium, das in dem Spektrum des dritten Blocks C ein Peak 
an der Frequenzposition K 3( q existiert, fur den gilt: 



Daraus ergibt sich die in Fig. 4 dargestellte Situation, daB insgesamt vier Schnittpunkte HI , H2, H3 und H4 existieren, 
in denen jeweils drei der Geraden der aus den Blocks A, B und C ermittelten Peakpositionen zusammenlaufen Schema- 

60 tisch ist weiterhin in Fig. 4 zu jedem der Schnittpunkte HI bis H4 ein Rechteck eingezeichnet, das den e r Umgebungs- 
bereich jedes der Schnittpunkte HI bis H4 darstellt. Fur jeden der Schnittpunkte HI bis H4 ist das oben genannte Krite- 
num erfullt, da jeweils eine der Geraden CI bis C3 durch einen der e r Bereiche der Schnittpunkte HI bis H4 verlauft. 
Durch den zuvor beschriebenen Validierungsschritt wird die Anzahl der Geisterhindernisse bereits erheblich reduziert, 
jedoch ist bei einer Vielzahl von Hindemissen davon auszugehen, daB der Anteil der Geisterhindernisse noch zu hoch ist. 

65 Daher wird erfindungsgemaB aus der Menge der durch die Validierung mit dem dritten Block C als gtiltig klassifizier- 
ten Schnittpunkte durch eine zusatzliche Validierung mit dem vierten Block D nach einem ahnlichen Kriterium auf eine 
sehr sichere Untermenge reduziert. Das Validierungskriterium lautet dabei, daB in dem Spektrum des vierten Blocks D 
ein Peak an der Frequenzposition existiert, fur den gilt: 
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Dabei ergibt sich bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel die in Fig. 4 dargestellte Situation, daB in den e 2 -Umge- 5 
bungsbereichen der Schnittpunkte HI, H2 und H3 jeweils eine der Geraden Dl, D2 und D3 verlauft, die zu Peakpositio- 
nen des vierten Blocks D gehdren. Dagegen verlauft keine der Geraden Dl, D2 und D3 durch den e 2 -Umgebungsbereich 
des Schnittpunktes H4, so daB dieser als Geisterhindernis identifiziert und aussortiert werden kann. 

Die in dieser Weise zweimal validierten Schnittpunkte konnen dann als eine Menge mit einem sehr geringen Geister- 
zielanteil angesehen werden und die entsprechenden Informationen konnen in der nachfolgenden Datenweiterverarbei- 10 
tung ausgewertet werden. 

In bevorzugter Weise liegen die Werte der Parameter £i und z 2 irn Bereich von 0,3 bis 0,7, vorzugsweise im Bereich 
von 0,4 bis 0,6 und insbesondere bei 0,5. Dadurch wird sichergestelit, daB eine zuverlassige Validierung gemaB dem er- 
sten und zweiten Validierungskriterium erfolgt und der Geisterzielanteil an der Menge der berechneten Schnittpunkte 
kann auf ein Minimum beschrankt werden. Die Werte von E\ und e 2 konnen vorzugsweise gleich groB sein. 15 

Patentanspruche 

1. Radarverfahren zur Messung von Abstanden und Relativgeschwindigkeiten zwischen einem Fahrzeug und ei- 
nem oder mehreren Hindernissen, 20 

- bei dem ein Sendesignal (s(t)) ausgesandt wird, das mittels eines Oszillators (1) erzeugt wird und eine Se- 
quenz von linearen Blocken (A, B, C, D) aufweist, 

- bei dem gleichzeitig wahrend des Aussendens des Sendesignals (s(t)) ein an den Hindernissen (5) reflektier- 
tes Empfangssignai (e(t)) empfangen wird, 

- bei dem das Empfangssignai (e(t)) mit dem Sendesignal (s(t)) in einem Mischer (6) zur Gewinnung eines 25 
Mischerausgangssignals (m(t)) gemischt wird und 

- bei dem das Mischerausgangssignal (m(t)) in einer Signalverarbeitungseinrichtung (9) zum Erhalt von Si- 
gnalwerten fiir die Abstande (Rj) der Hindemisse (5) zum Fahrzeug und fur die Relativgeschwindigkeiten 
(VrcuO zwischen dem Fahrzeug und den erfaBten Hindernissen (5) verarbeitet wird, 

- wobei das Mischerausgangssignal(m(t)) zu jedem Block (A, B, C, D) des Sendesignals (s(t)) mit Hilfe einer 30 
Fouriertransforrnation analysiert wird und die Frequenzpositionen Ki der Hindemisse (5) als Peaks im Fourier- 
transformationsspektrum berechnet werden, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- eine Sequenz des Sendesignals (s(t)) mindestens vier aufeinanderfolgende Blocke (A, B, C, D) aufweist, die 
jeweils Steigungen (mi, m 2 , 1113, 1114) aufweisen, die zu denen der anderen Blocken (A, B, C, D) verschieden 35 
sind, 

- im Entfernungs-Relativgeschwindigkeits-Diagramm die Schnittpunkte (Rj, VR e i,D aller Geraden aus zwei 
Blocken (A, B) von alien gefundenen Frequenzpositionen Ki >n und K^p berechnet werden, 

- eine erste Bedingung iiberpruft wird, ob im Fourierspektrum eines dritten Blocks (G) ein Peak an einer Fre- 
quenzposition K 3 q existiert, deren zugeordnete Gerade im Entfemungs-Relativgeschwindigkeits-Diagramm 40 
einen Umgebungsbereich des Schnittpunktes (Ri, VR e i,i) schneidet, 

- eine zweite Bedingung iiberpruft wird, ob im Fourierspektrum eines vierten Blocks (D) ein Peak an einer 
Frequenzposition ic^ existiert, deren zugeordnete Gerade im Entfemungs-Relativgeschwindigkeits-Dia- 
gramm einen Umgebungsbereich des Schnittpunktes (Ri, v RcU ) schneidet, und 

- die Schnittpunkte (Ri, Vrcu) dann als giiltig betrachtet werden, wenn sie beide Bedingungen erfUUen. 45 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schnittpunkte (R|, VR e i,0 aller Geraden aus den er- 
sten beiden Blocks (A, B) von alien gefundenen Frequenzpositionen Ki^ und K2, p nach den Beziehungen 

n^-rn^ so 



Av 




wobei Ei einen Parameter vorgegebener GroBe darstellt. 

4. Verfahren nach einem der Anspniche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Schnittpunkte (R,, VRdd dadurch 



55 



berechnet werden, wobei AR die Entfernungsauflosung und Av die Auflosung der Geschwindigkeit bedeuten. 
3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die berechneten Schnittpunkte (Rj, VR C i,i) da- 
durch iiberpruft werden, ob im Fourierspektrum eines dritten Blocks (C) ein Peak an einer Frequenzposition K^q 60 
existiert, fur die gilt 
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c 



5 
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uberpriift werden, ob im Fourierspektrum eines vierten Blocks (D) ein Peak an einer Frequenzposition K4 r existiert, 
fur die gilt , 

wobei e 2 einen Parameter vorgegebener GroBe darstellt. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Werte der Parameter e x und e 2 im Bereich 
von 0,3 bis 0,7, vorzugsweise im Bereich von 0,4 bis 0,6 und insbesondere bei 0,5 liegen. 
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